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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betriftt eine Gleitlagerschale mit 
einem Tragerkorper und mit mindestens einer metalli- 
schen Gleitschicht, die mittels Elektronenstrahlbe- i 
dampf ung aufgebracht ist und die in einem Matrixmate- 
rial mindestens eine fein dispergierte Komponente aut- 
weist, deren Atomgewicht groBer ist als das des Matrix- 
materials. Die Erfindung bezieht sich auch auf ein Ver- 
fahren zur Herstellung einer Gleitlagerschale mit einer i 
solchen Gleitschicht gemaB dem Oberbegriff des Pa- 
tentanspruchs 10. 

[0002] Allgemein bestehen derart eingesetzte Gleit- 
elemente aus Mehrschichtverbundsystemen folgenden 
Aufbaues: Stahlstutzkorper als Tragerwerkstoff, Lager- 
metallschicht aus einer Cu-, Al- oder WeiBmetall-Legie- 
rung und einer sogenannten Lauf- oder Drittschicht oder 
Gleitschicht, die entweder durch ein galvanisches Ver- 
fahren (E. Romer: Dreistoff lager aus GLYCO 40; GLY- 
CO-lngenieurbericht 8/67) oder durch einen Kathoden- 
zerstaubungsprozeB (Sputtern) aufgebracht werden 
kann, wie dies in der EP 0 256 226 B1 beschrieben ist. 
Nachteilig bei den galvanisch aufgebrachten Schichten, 
meist auf Pb- oder Sn-Basis, ist die oftmals nicht aus- 
reichende Korrosionsbestandigkeit bzw. ihre geringe 
VerschleiBbestandigkeit. Weiterhin ist der Galvanikpro- 
zeB an sich aus Umwettgesichtspunkten als kritisch an- 
zusehen. 

[0003] Werden die Laufschichten mittels der Sputter- 
Technik aufgebracht, stellt dies aufgrund der hierbei 
realisierbaren geringen Abscheidungsraten und des ho- 
hen anlagentechnischen Aufwandes einen erheblichen 
Kostenfaktor fur das kompiette Gleitelement dar. 
[0004] Die GB 2270 927 beschreibt Aluminiumlegie- 
rungen, in denen der Sn-Gehalt in der gesamten Schicht 
konstant und zwischen 10 und 80 % liegen kann. Aus 
Tabelle 1 Seite 1 0 und 11 dieser Anmeldung geht hervor, 
daB mit steigendem Zinngehalt die mogliche Grenzlast, 
bis das Lager zum Fressen neigt, ansteigt, demgegen- 
iiber aber die Belastbarkeit ab einem bestimmten Zinn- 
gehalt wieder drastisch abfallt. Hinweise zur Verbesse- 
rung des Einlaufverhaltens sind in dieser Schrift nicht 
vorhanden. Als Herstellungsverfahren zum Aufbringen 
der Laufschicht wird in dieser Anmeldung das Sputtern 
erwahnt. 

[0005] Die EP 0 376 368 B1 beschreibt ein sehr auf- 
wendiges Verfahren zur Herstellung eines Lagers, das 
sich hinsichtlich guter Notlauf- und Einlaufeigenschaf- 
ten auszeichnet. Auch in dieser Anmeldung handelt es 
sich urn Aluminium-Zinn-Legierungen, die mittels eines 
Sputterprozesses appliziert werden. Kernpunkt dieser 
Anmeldung ist, daB die in der metallischen Grundmasse 
der Lagerlegierung eingelagerten Teilchen bezuglich ih- 
res Durchmessers einer statistischen Normalverteilung 
gehorchen, sowie bis zu 1 ,0 Masse-% Sauerstoff in der 
Laufschicht eingelagert ist und nach einer Warmebe- 
handlung die Mikroharte der Laufschicht abnimmt. Hier- 
durch werden die Einbettfahigkeit, die Notlaufeigen- 



schaften und die FreBunempfindlichkeit verbessert. 
[0006] Die WO 91/00375 beschreibt ein Lager, des- 
sen Laufschicht aus einer Grundmasse (z.B. Alumini- 
um) mit einer darin fein dispergierten zweiten Phase (z. 

j B. Zinn) besteht. Auch hierbei findet das Sputterverfah- 
ren Anwendung. Ziel dieser Erfindung ist es ein Lager 
herzustellen, dessen Aufbau der Laufschicht so geartet 
ist, daB der Gehalt der zweiten Phase (z.B. Zinn) in der 
Laufschicht sich als Funktion der Dicke der Laufschicht 

o kontinuieriich von 0 % in den untersten Lagen bis hin zu 
100 % in den obersten Lagen erhoht. Dies wird zum ei- 
nen durch den Einsatz mehrerer Targets unterschiedli- 
cher Zusammensetzung bzw. sich andernder Sputter- 
parameter beim Beschichten realisiert. Derart herge- 

'5 stellte Laufschichten zeigen sehr gute Eigenschaften 
hinsichtlich ihres VerschleiB- und Ermudungsverhal- 
tens, was allerdings mit einem sehr aufwendigen Ver- 
fahren erlangt wird. 

[0007] Aus den DE 195 14 835 A1 und DE 195 14 836 

20 A1 ist es bekannt, mittels Elektronenstrahlbedampfung 
Gleitschichten auf konkav gekrummten Gleitelementen 
abzuscheiden, wobei in beiden Schriften die Auspra- 
gung bestimmter Schichtdicken profile im Vordergrund 
steht. Urn bei Gleitlagerschalen eine gleichmaBige 

25 Schichtdicke zu erzielen, wird gemaB der DE 195 14 
835 A1 wahrend des Aufdampfens der Gleitschicht der 
Verdampferund der Tragerkorper relativzueinanderge- 
radlinig mit unterschiedlicher Geschwindigkeit bewegt. 
Hierzu sind entsprechende Verstelleinrichtungen inner- 

30 halb der Beschichtungskammer erforderlich. Bei der DE 
195 14 836 A1 hingegen soil gezielt eine ungleichma- 
Bige Schichtdicke eingestellt werden. Die Schichtdicke 
des Gleitelementes ist im Scheitelbereich am groBten 
und nimmt zu den Teilflachen hin kontinuieriich ab. Urn 

35 dies zu realisieren, sieht das Verfahren vor, daB ein Ab- 
stand vom Verdampfer bis zum Scheitelbereich der 
Gleitlagerschale von 150 bis 350 mm eingestellt wird, 
daB wahrend des Aufdampfens der Schicht der Ver- 
dampfer und der Tragerkorper test zueinander positio- 

40 niert sind und daB die Kondensationsrate fur die Ab- 
scheidung im Scheitelbereich mit mindestens 80 nm/s 
eingestellt wird. 

[0008] Aus der DE 36 06 529 A1 ist ein Verfahren zur 
Herstellung von Schichtwerkstoffen oder Schichtwerk- 

45 stucken durch Aufdampfen mindestens eines metalli- 
schen Werkstoffs auf ein metallisches Substrat bekannt, 
bei dem ebenfalis ein Elektronenstrahlbedampfungs- 
verfahren fur das Aufbringen der Gleitschicht einge- 
setzt. Das Verfahren findet unter Restgasatmosphare 

so bei Drticken im Bereich von 1 0 2 - 1 0 3 mbar statt, wobei 
der Werkstoff gleichzeitig mit dem Aufdampfen disper- 
sionsgehartet bzw. dispersionsverfestigt wird. Es wer- 
den Beschichtungsraten von etwa 0,3 u,m/s eingestellt. 
Wahrend des Aufdampfens wird das Substrat auf eine 

55 Temperatur zwischen 200°C und 800°C gehalten. Beim 
Aufdampfen von Aluminiumlegierungen liegt die Tem- 
peratur des Substrates bei 200°C bis 300°C und bei 
Kupfer-Blei-Legierungen im Bereich von 500°C bis 
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70O°C. Die Belastbarkeit der nach diesem Verfahren 
hergestellten Schichten ist deutlich besser als die mit 
pulvermetallurgischen Verfahren hergestellten Schich- 
ten. Bei dieser Anmeldung steht im Vordergrund, durch 
eine Dispersionsverfestigung, z B. durch Erzeugen von 5 
Oxiden wahrend des Bedampfens einen definierten 
Hartphasenanteil in der Gieitschicht zu erzeugen. 
[0009] Hinweise auf unterschiedliche Verteilungen 
der Legierungskomponenten gibt es in diesen drei 
Schriften, die jeweils als gattungsbitdend angesehen * 
werden konnen, zur Elektronenstrahlbedampfung nicht. 
Fur einige Anwendungsfalle sind die Belastbarkeit bzw. 
das Einlaufverhalten nicht ausreichend. 
[0010] Aufgabe der Erfindung ist es, eine Gleitlager- 
schale zu schaffen, die sich vorzugsweise in den hoch- ' 
beanspruchten Bereichen durch gutes Not- und Einlauf- 
verhalten in Kombination mit hohen Grenzlasten bis 
zum Eintritt eines Lagerfressers auszeichnet. Es ist 
auch Aufgabe der Erfindung, ein kostengunstiges Ver- 
fahren auf der Basis der Elektronenstrahlbedampfung < 
zur Herstellung solcher Gleitlagerschalen bereitzustel- 
len, das auBerdem auf einfache Weise eine gleichma- 
Bige Schichtdicke uber den gesamten Lagerschalen- 
umfang gewahrieistet. 

[001 1] Die Gleitlagerschale ist dadurch gekennzeich- 
net, daB die Konzentration der fein dispergierten Kom- 
ponente vom Scheitelbereich der Gleitlagerschale zum 
Teilflachenbcreich hin kontinuierlich abnimmt. 
[0012] Eine derart aufgebaute Gieitschicht hat den 
Vorteil, daB im hochstbelasteten Bereich, namlich im 
Scheitelbereich, diejenige Legierungskomponente, die 
maBgeblich das Not- und Einlaufverhalten positivbeein- 
fluBt, in der hochsten Konzentration vorliegt. Ein weite- 
rer Vorteil besteht darin, daB die relativ teure, fein di- 
spergierte Komponente nur in den Bereichen in entspre- 
chend hoher Konzentration vorhanden ist, wo sie fur das 
Not- und Einlaufverfahren vorzugsweise benotigt wird. 
[0013] Da die Gleiteigenschaften der hochstbelaste- 
ten Bereiche die Lebensdauer des gesamten Gleitla- 
gers beeinflussen, wird durch die Konzentrationserho- 
hung der fein dispergierten Legierungskomponente im 
Scheitelbereich auch eine Erhohung der Lebensdauer 
sichergestellt. 

[001 4] Vorzugsweise ist die Konzentration der fein di- 
spergierten Komponente im Scheitelbereich urn den 
Faktor 1 ,2 bis 1 ,8, vorteilhafterweise 1 ,3 bis 1 ,6, hoher 
als im Teilflachenbereich. 

[001 5] Die Konzentration der fein dispergierten Kom- 
ponente ist gemaB einer ersten Ausfuhrungsform uber 
die Dicke der Gieitschicht konstant. 
[0016] Diese Konzentrationsverteilung in Umfangs- 
richtung kann auch mit einer unterschiedlich en Konzen- 
tration gemaB einer zweiten Ausfuhrungsform uber die 
Schichtdicke kombiniert werden, wobei vorzugsweise 
die Konzentration der fein dispergierten Komponente 
von dem unteren, d.h. der tragerkorpernahen Seite, 
zum oberen Bereich der Gieitschicht kontinuierlich zu- 
nimmt. Diese Ausfuhrungsform der Gieitschicht wird 



dann gewahlt, wenn der Gegenlaufer der Gleitlager- 
schale hohe Oberflachenrauhigkeiten aufweist, wie das 
z.B. bei GuBwellen der Fall ist. 
[0017] Vorzugsweise ist die Konzentration der fein di- 
spergierten Komponente im oberen Bereich der Gieit- 
schicht bis zum 2fachen groBer als im unteren Bereich. 
[0018] Die Konzentration der fein dispergierten Kom- 
ponente betragt vorteilhafterweise im Scheitelbereich 
zwischen 1 0 und 70 Masse-%. 

3 [0019] Das Matrixmaterial besteht vorzugsweise aus 
Aluminium , wobei die fein dispergierte Komponente aus 
Zinn, Blei, Wismut und/oder Antimon bestehen kann. 
Als weitere Legierungskomponente kann die Gieit- 
schicht Kupfer, Zink, Silizium, Mangan und/oder Nickel 

5 einzeln Oder in Kombination bis zu 5 Masse-% aufwei- 
sen. 

[0020] Als Tragerkorper kommen Stahlstutzschalen, 
aber auch Stahl/CuPbSn-Verbundwerkstoffe, Stahl/ 
Aluminium- Oder Stahl/WeiBmetall-Verbundwerkstoffe 

ro in Frage. Bevorzugte Legierungssysteme, aus denen 
die Gieitschicht besteht, sind AlSnCu, AlSnPb und 
AlSnSi. Bei einer Gieitschicht aus einer Zinn-Legierung 
nimmt der Zinn-Anteil in der Gieitschicht vom Scheitel- 
punkt zu den Teilflachen des Gleitelements ab. D.h. die 

?5 Gieitschicht besitzt Bereiche mit hohen und niedrigen 
Zinn-Anteilen. Dadurch ist es erstmals moglich, die Vor- 
teile eines hohen und eines niedrigen Zinn-Anteils in der 
Gieitschicht gleichzeitig zu nutzen. Wahrend der Be- 
reich mit hohem Zinn-Anteil ein gutes Einlaufverhalten 

30 des Gleitelements gewahrieistet, sichem die Bereiche 
mit niedrigem Zinn-Anteil die groBe Tragfahigkeit des 
Gleitelements. 

[0021 ] Die Dicke der Gieitschicht ist uber den gesam- 
ten Umfang vorzugsweise gleichmaBig. 
35 [0022] Das Verfahren zur Herstellung solcher Gleit- 
schichten von Gleitlagerschalen sieht vor, daB wahrend 
des Beschichtungsvorgangs im Scheitelbereich der La- 
gerschale ein Gasdruck von 0,1 bis 5 Pa eingestellt wird. 
[0023] Die Gasmolekule zwischen dem Verdampfer- 
40 tiegel und der zu beschichtenden Flache bewirken eine 
unterschiedliche Streuung der Legierungskomponen- 
ten wahrend des Bedampfungsprozesses. 
[0024] Der Streuwinkel bzw. der Grad der Streuung 
ist hierbei aus kinetischen Grunden abhangig vom spe- 
45 zifischen Gewicht der einzelnen verdampften Legie- 
rungselemente. Die Folge hiervon ist, daB schwere Ele- 
mente, wie z.B. Zinn weniger stark gestreut werden als 
leichtere Elemente, wie z.B. Aluminium. Das Resultat 
dieser Streuprozesse besteht darin, daB die schweren 
so Elemente im Scheitelbereich der Gleitlagerschale in ho- 
herer Konzentration abgeschieden werden als im Teil- 
flachenbereich. Mittels dieser Streuung an den Gasmo- 
lekulen ist es moglich, je nachdem in welchem Druck- 
bereich bei der Elektronenstrahlbedampfung gearbeitet 
55 wird, die Zusammensetzung der Laufschicht in weiten 
Grenzen zu variieren. 

[0025] Uberraschenderweise sind die mit der Gas- 
streuung hergestellten Schichten entgegen der Mei- 
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nung der Fachwelt kompakt und in ihren Eigenschaften 
bezuglich VerschleiBfestigkeit und Tragfahigkeit den 
konventionell oder ohne zusatzliche MaBnahmen beim 
Elektronenstrahlbedampfen hergestellten Gleitelemen- 
ten uberlegen. 

[0026] Es hat sich daruber hinaus Qberraschend her- 
ausgestellt, daB sich auBer einer unterschiedlichen 
Konzentrationseinstellung auch gleichzeltig eine gleich- 
maBige Schichtdicke einstellt, so daB zusatzliche 
MaBnahmen, wie sie aus der DE 195 14 835 A1 bekannt 
sind, entbehrlich sind. 

[0027] Das Herstellungsverfahren wird dadurch er- 
heblich vereinfacht. 

[0028] Vorzugsweise ist der Gasdruck wahrend des 
Beschichtungsprozesses auf ± 0,05 Pa konstant zu hal- 
ten. 

[0029] Das Verfahren kann weiter modifiziert werden, 
indem wahrend des Beschichtungsprozesses der Gas- 
druck kontinuierlich verandert wird. Wenn der Gasdruck 
als Funktion der Bedampfungszeit verandert wird, wird 
auBer einem gradierten Aufbau der Gleitschicht in Urn- 
fangsrichtung auch eine Variation der Zusammenset- 
zung iiber die Schichtdicke erzielt 
[0030] Vorzugsweise wird der Gasdruck von 0,1 Pa 
zu Beginn bis 1 Pa am Ende des Bedampfungsprozes- 
ses kontinuierlich erhoht. Die Zunahme des Gasdruk- 
kes bewirkt, daB die Legierungskomponente mit dem 
geringen Atomgewicht zunehmend starker gestreut 
wird als die schweren Legierungselemente, wodurch 
sich der Konzentrationsunterschied zwischen Scheitel- 
bereich und Teilflachenbereich im Laufe des Verfahrens 
verstarkt. Damit andert sich auch die Konzentration der 
Legierungskomponenten uber die Schichtdicke. 
[0031] Vorzugsweise wird als Edelgas Argon, Helium 
oder Neon verwendet. 

[0032] Dabei muB ein lotrechter Abstand der Gieitla- 
gerschale vom Verdampfertiegel auf das 2- bis 7fache 
des Gleitlagerschalendurchmessers eingestellt werden 
und die Beschichtungsrate im Scheitelbereich auf min- 
destens 20 nm/s eingestellt werden. 
[0033] Die Erfindung wird nachfolgend anhand eines 
Ausfuhrungsbeispiels und anhand derZeichnungen na- 
her erlautert. In den Zeichnungen zeigen: 

Fig. 1 eine perspektivische Darstellung einer Gleitla- 
gerschale, 

Fig. 2 ein Diagramm, das die Legierungszusammen- 
setzung der Gleitschicht im Scheitelbereich 
zeigt, 

Fig. 3 ein Diagramm, das die Legierungszusammen- 
setzung der Gleitschicht im Teilflachenbereich 
zeigt, 

Fig. 4 ein Diagramm, das die in einem Underwood- 
Test erzielbaren Grenzlasten von Gleitlager- 
schalen mit erfindungsgemaB hergestellten 



Gieitschichten im Vergleich zu herkommlichen 
Ternar- und Zweistofflagern zeigt. 

[0034] In der Fig. 1 ist eine Gleitlagerschale 1 mit ei- 
5 nem Tragerkorper 2 und einer Gleitschicht 6 dargestellt. 
Der Tragerkorper 2 besteht aus einer Stahlstutzschale 
3, auf die eine CuPbSn-Legierung 4 durch einen GieB- 
oder SinterprozeB sowie eine Diffusionssperrschicht 5 
aufgebracht wurde. Der Kohlenstoffgehalt des Stahls 
10 liegt zwischen 0,03 % und 0,3 %. 

[0035] Nach verschiedenen an sich bekannten Gliih- 
und Umformprozessen werden aus einem Band durch 
Pressen von Bandstucken einer definierten Lange die 
GleitlagerschaJen hergestellt. Nach einer Oberflachen- 
15 bearbeitung dieser Lager durch Bohren oder Rollen 
werden die Lagerschalen durch einen galvanischen 
oder einen PVD-ProzeB mit einer Diffusionssperr- 
schicht 5 aus Nickel Oder einer Nickellegierung verse- 
hen. Danach wird der Tragerkorper entfettet und in eine 
20 Vakuumverdampfungsanlage eingebracht. Hier erfolgt 
ein weitere Oberflachenreinigung bzw. Aktivierung 
durch einen ZerstaubungsatzprozeB. 
[0036] Nach dem Evakuieren der Beschichtungskam- 
mer wird diese mit Argon gef lutet, wobei ein Druck von 
25 etwa 1 Pa eingestellt wird. Im AnschluB daran wird der 
Tragerkorper 2 durch Elektronenstrahlbedampfen von 
AISn20Cu aus einem Verdampfertiegel mittels einer 
axialen Elektronenkanone beschichtet. Die Schichtdik- 
ke der abgeschiedenen Gleitschicht 6 aus AISn20Cu 
30 liegt bei etwa (1 6 ± 4) u,m. 

[0037] Wahrend des Bedampfungsprozesses wurde 
der Argondruck bei 1 Pa konstantgehalten, die Tempe- 
ratur des Tragerkorpers lag bei 190°C bis 200°C und 
die Leistung der Elektronenkanone betrug 40 bis 60 kW. 
35 Die Abscheidungsrate betrug mindestens 20 nm/s. 
[0038] Die Gleitschicht 6 weist im Scheitelbereich 8 
eine deutlich hohere Konzentration an Zinn auf als im 
Teilflachenbereich 9. Die Zinnteilchen sind durch die 
Punkte 7 gekennzeichnet. Die hohere Konzentration 
40 wird durch eine hohere Punktdichte im Scheitelbereich 
8 gekennzeichnet. 

[0039] In den Fign. 2 und 3 ist die Legierungszusam- 
mensetzung im Scheitelbereich (Fig. 2) und im Teilfla- 
chenbereich (Fig. 3) dargestellt. Der Zinngehalt wurde 

45 am Rasterelektronenmikroskop mittels EDX fiir eine de- 
finierte Flache der aufgedampften AISn20Cu-Schicht 
bestimmt. Die Konzentration des Zinns liegt im Schei- 
telbereich 8 urn den Faktor 1 ,4 hoher als im Teilflachen- 
bereich, wobei die Werte aus der Integration uber die 

so Zinn-Peaks ermittelt wurden. 

[0040] Die Fig. 4 zeigt die im Underwood-Priif stand 
erzielbaren Grenzlasten von der erfindungsgemaB mit 
gradierter Laufschicht hergestellten Lagerschalen imdi- 
rekten Vergleich zu herkommlichen Ternar- und Zwei- 

55 stofflagem. Als Basis wurde bei diesen Versuchen ein 
Aluminium-Zweistofflager (Balken A) mit einer Gleit- 
schicht aus AlSn20Cu gewahlt (als 100 % angesehen). 
Hohere Belastbarkeiten laBt ein ZweistoffJager auf 
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AISn-Basis (Balken B) zu, dessen Matrix durch die Le- 
gierungselemente Nickel und Mangan verfestigt ist. Das 
ternare Lager (Balken C) des Aufbaues Stahl/Bleibron- 
ze/Gatvanikschicht (PbSn10Cn5) erlaubt Lasten, die 
zwischen den zuvor beschriebenen Zweistofflagern lie- 
gen. Wie Fig. 4 zeigt, liegen die erfindungsgemaB be- 
damptten Gleitlager (Balken D) hinstchtlich ihrer Belast- 
barkeit uber den herkommlichen Lagersystemen. 

Bezugszeichen 

[0041] 

1 Gleitlagerschale 

2 Tragerkorper 

3 Stahlstutzschale 

4 CuPbSn-Schicht 

5 Diffusionssperrschicht 

6 Gleitschicht 

7 Zinnteilchen 

8 Scheitelbereich 

9 Teilflachenbereich 
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1. Gleitlagerschale mit einem Tragerkorper und mit 
mindestens einermetallischen Gleitschicht, die mit- 
tels Elektronenstrahlbedampfung aufgebracht ist 
und die in einem Matrixrnaterial mindestens eine 
fein dispergierte Komponente aufweist, deren 
Atomgewicht groBer ist als das des Matrixm ate rials, 
dadurch gekennzeichnet, 
daB die Konzentration der fein dispergierten Kom- 
ponente (7) vom Scheitelbereich (8) der Gleitlager- 
schale (1) zum Teilflachenbereich (9) hin kontinu- 
ierlich abnimmt. 

2. Gleitlagerschale nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Konzentration der fein di- 
spergierten Komponente (7) im Scheitelbereich (8) 
urn den Faktor 1 ,2 bis 1 ,8 groBer ist als im Teilfla- 
chenbereich (9). 

3. Gleitlagerschale nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Konzentration der fein di- 
spergierten Komponente (7) uber die Dicke der 
Gleitschicht (6) konstant ist. 

4. Gleitlagerschale nach einem der Anspriiche 1 oder 
2, dadurch gekennzeichnet, daB die Konzentrati- 
on der fein dispergierten Komponente (7) vom un- 
teren zum oberen Bereich der Gleitschicht (6) kon- 
tinuierlich zunimmt. 

5. Gleitlagerschale nach einem der Anspriiche 1 bis 
4, dadurch gekennzeichnet, daB die Konzentrati- 
on der fein dispergierten Komponente (7) im Schei- 



30 
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telbereich (8) zwischen 10 und 70 Masse-% be- 
tragt. 

Gleitlagerschale nach einem der Anspriiche 4 oder 
5 : dadurch gekennzeichnet, daB die Konzentrati- 
on der fein dispergierten Komponente (7) im oberen 
Bereich der Gleitschicht (6) bis zum 2fachen groBer 
ist als im unteren Bereich. 

Gleitlagerschale nach einem der Anspriiche 1 bis 
6, dadurch gekennzeichnet, daB das Matrixrnate- 
rial aus Aluminium besteht und daB die fein disper- 
gierte Komponente (7) aus Zinn, Blei, Wismut und/ 
oder Antimon besteht. 

Gleitlagerschale nach einem der Anspriiche 1 bis 
7 : dadurch gekennzeichnet, daB die Gleitschicht 
(6) als weitere Legierungskomponente Kupfer, 
Zink, Silizium, Mangan und/oder Nickel einzeln 
oder in Kombination bis zu 5 Masse-% aufweist. 

Gleitlagerschale nach einem der Anspriiche 1 bis 
8, dadurch gekennzeichnet, daB die Dicke der 
Gleitschicht (6) uber den gesamten Umfang gleich- 
maBig ist. 

10. Verfahren zur Herstellung einer Gleitlagerschale 
mit mindestens einer Gleitschicht aus einer metal- 
iischen Legierung, die in einer Beschichtungskam- 
mer mittels Elektronenstrahlbedampfung auf einen 
Tragerkorper aufgebracht wird und die in einem Ma- 
trixrnaterial eine fein dispergierte Komponente auf- 
weist, deren Atomgewicht groBer ist als das des 
Matrixmaterials ist, dadurch gekennzeichnet, 
daB wahrend des Beschichtungsvorgangs im 
Scheitelbereich der Lagerschale ein Gas mit einem 
Druck von 0,1 bis 5 Pa eingestellt wird. 

11. Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB wahrend des Bedampfungsprozes- 
ses der Gasdruck kontinuierlich verandert wird. 



9. 



12. Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Gasdruck von 0,1 Pa zu Beginn 

45 bis 1 Pa am Ende des Bedampfungsprozesses kon- 
tinuierlich erhoht wird. 

13. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 0 bis 1 2, da- 
durch gekennzeichnet, daB als Gas ein Edelgas 

50 Argon, Helium oder Neon verwendet wird. 

14. Verfahren nach einem der Anspriiche 10 bis 13, da- 
durch gekennzeichnet, daB der lotrechte Abstand 
der Gleitlagerschale vom Verdampfungstiegel auf 

55 das 2- bis 7fache des Gleitschalendurchmessers 
eingestellt wird. 

15. Verfahren nach einem der Anspriiche 10 bis 14, da- 
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durch gekennzeichnet, daB die Beschichtungsra- 
te im Scheiteibereich auf mindestens 20 nm/s ein- 
gestellt wird. 

Claims 

1. Sliding bearing shell having a support body and 
having at least one metallic sliding layer which is 
applied by means of electron beam vapour deposi- 
tion and which has, in a matrix material, at least one 
finely dispersed component whose atomic weight is 
greater than that of the matrix material, character- 
ized in 

that the concentration of the finely dispersed com- 
ponent (7) decreases continuously from the summit 
region (8) of the sliding bearing shell (1) to the sur- 
face region (9). 

2. Sliding bearing shell according to Claim 1 , charac- 
terized in that the concentration of the finely dis- 
persed component (7) is a factor of 1 .2 to 1 .8 great- 
er in the summit region (8) than in the surface region 
(9) 

3. Sliding bearing shell according to Claim 1 or 2, 
characterized in that the concentration of the fine- 
ly dispersed component (7) is constant over the 
thickness of the sliding layer (6). 

4. Sliding bearing shell according to either of Claims 
1 and 2, characterized in that the concentration of 
the finely dispersed component (7) increases con- 
tinuously from the lower to the upper region of the 
sliding layer (6). 

5. Sliding bearing shell according to any of Claims 1 
to 4, characterized in that the concentration of the 
finely dispersed component (7) in the summit region 
(8) is between 10 and 70% by mass. 

6. Sliding bearing shell according to either of Claims 
4 and 5, characterized in that the concentration of 
finely dispersed component (7) is up to twice as 
great in the upper region of the sliding layer (6) than 
in the lower region. 

7. Sliding bearing shell according to any of Claims 1 
to 6, characterized in that the matrix material con- 
sists of aluminium and that the finely dispersed 
component (7) consists of tin, lead, bismuth and/or 
antimony. 

8. Sliding bearing shell according to any of Claims 1 
to 7, characterized in that the sliding layer (6) has, 
as a further alloy component, copper, zinc, silicon, 
manganese and/or nickel, individually or in combi- 
nation in an amount of up to 5% by mass. 



9. Sliding bearing shell according to any of Claims 1 
to 8, characterized in that the thickness of the slid- 
ing layer (6) is uniform over the total circumference. 

5 10. Method for the production of a sliding bearing shell 
having at least one sliding layer of a metallic alloy 
which is applied to a support body in a coating 
chamber by means of electron beam vapour depo- 
sition and which has, in a matrix material, a finely 

10 dispersed component whose atomic weight is 
greater than that of the matrix material, character- 
ized in 

that a gas is adjusted to a pressure of 0.1 to 5 Pa 
during the coating process in the summit region of 
15 the bearing shell. 

11. Method according to Claim 10, characterized in 
that the gas pressure is changed continuously dur- 
ing the vapour deposition process. 

20 

12. Method according to Claim 11, characterized in 
that the gas pressure is increased continuously 
from 0.1 Pa at the beginning to 1 Pa at the end of 
the vapour deposition process. 

25 

13. Method according to any of Claims 10 to 12, char- 
acterized in that a noble gas argon, helium or neon 
is used as the gas. 

30 14. Method according to any of Claims 10 to 13, char- 
acterized in that the perpendicular distance from 
the sliding bearing shell to the vaporization crucible 
is adjusted to 2 to 7 times the sliding shell diameter. 

35 15. Method according to any of Claims 10 to 14, char- 
acterized in that the coating rate in the summit re- 
gion is adjusted to at least 20 nm/s. 



40 Revendications 

1 . Coquille de coussinet lisse avec un element de sup- 
port et au moins une couche antifriction metallique, 
qui est deposee par metallisation sous vide par 

45 bombardement d'electrons et qui comprend dans 
un materiau matriciel au moins un composant f ine- 
ment disperse dont le poids atomique est superieur 
a celui du materiau matriciel, caracterisee en ce 
que la concentration du composant finement dis- 

50 perse (7) decroit de facon continue depuis la zone 
de creux ou de sommet (8) de la coquille de cous- 
sinet lisse (1 ) jusqu'a la zone des surfaces laterales 
ou surfaces de separation (9). 

55 2. Coquille de coussinet lisse selon la revendication 
1 , caracterisee en ce que la concentration du com- 
posant finement disperse (7) dans la zone de creux 
(8) est superieure d'un facteur de 1 ,2 a 1 ,8 par rap- 
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port a celle de la zone des surfaces laterales (9). 

3. Coquille de coussinet lisse selon la revendication 1 
ou 2, caracterisee en ce que la concentration du 
composant finement disperse (7) est constante sur 
toute I'epaisseur de la couche antifriction (6). 

4. Coquille de coussinet lisse selon la revendication 1 
ou 2, caracterisee en ce que la concentration du 
composant fmement disperse (7) augmente de fa- 
con continue de la zone inferieure a la zone supe- 
rieure de la couche antifriction (6). 

5. Coquille de coussinet lisse selon Tune des revendi- 
cations 1 a 4, caracterisee en ce que la concen- 
tration du composant finement disperse (7) est 
comprise entre 10 et 70 % en masse dans la zone 
de creux (8). 

6. Coquille de coussinet lisse selon I'une des revendi- 
cations 4 ou 5, caracterisee en ce que la concen- 
tration du composant finement disperse (7) de la zo- 
ne superieure de la couche antifriction (6) est jus- 
qu'a deux f ois superieure a celle de la zone inferieu- 
re. 

7. Coquille de coussinet lisse selon I'une des revendi- 
cations 1 a 6, caracterisee en ce que le materiau 
matriciel se compose d'aluminium et que le compo- 
sant finement disperse (7) est constitue d'etain, de 
plomb, de bismuth et/ou d'antimoine. 

8. Coquille de coussinet lisse selon I'une des revendi- 
cations 1 a 7, caracterisee en ce que la couche 
antifriction (6) comprend jusqu'a 5 % en masse 
d'autres composants d'alliage ! tels que le cuivre, le 
zinc, le silicium, le manganese et/ou le nickel, seuls 
ou en combinaison. 

9. Coquille de coussinet lisse selon Tune des revendi- 
cations 1 a 8, caracterisee en ce que I'epaisseur 
de la couche antifriction (6) est uniforme sur toute 
I'etendue de la coquille. 

10. Procede de fabrication d'une coquille de coussinet 
lisse comprenant au moins une couche antifriction 
constitute d'un alliage metallique, qui est deposee 
sur un element de support dans une chambre de 
depot par metallisation sous vide par bombarde- 
ment d'electrons et qui comprend dans un matenau 
matriciel un composant finement disperse, dont le 
poids atomique est superieur a celui du materiau 
matriciel, caracterise en ce que, pendant le pro- 
cessus de depot dans la zone de creux ou de som- 
met de la coquille de coussinet, un gaz est ajuste a 
une pression comprise entre 0,1 et 5 Pa. 

11. Procede selon la revendication 10, caracterise en 



ce que la pression gazeuse est continuellement 
modifiee pendant le processus de metallisation 
sous vide 

5 12. Procede selon la revendication 11 , caracterise en 
ce que la pression gazeuse est augmentee de fa- 
con continue, de 0,1 Pa au debut a 1 Pa a la fin du 
processus de metallisation sous vide. 

10 13. Procede selon I'une des revendications 10 a 12, ca- 
racterise en ce que le gaz utilise est un gaz noble, 
argon, helium ou neon. 

14. Procede selon I'une des revendications 1 0 a 13, ca- 
ts racterise en ce que I'ecart vertical entre la coquille 
de coussmet lisse et le creuset de vaponsation est 
ajuste pour etre 2 a 7 fois ('equivalent du diametre 
de la coquille de coussinet lisse 

20 15. Procede selon t'une des revendications 1 0 a 1 4, ca- 
racterise en ce que la vitesse de depot dans la zo- 
ne de creux ou de sommet est ajustee a au moins 
20 nm par seconde. 

25 
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Belastbarkeit (bezogen auf AI8n20Cu (walzplatHert) = 100%) 
A B C D 




AISn20Cu 
walzplattiert 



AISnlONiMn 
walzplattiert 



CuPbSn 
gieBplattiert 
galvanische 
Gleitschicht 
PbSn10Cu5 



AISn20Cu 
bedampft 
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